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Abstract  A distance measurement using self-coupling effect of laser diode has been studied. 
In the study, a photo diode is used to detect the self-coupling effect. Recently, the terminal 
voltage fluctuation in laser diode by self-coupling effect is detected. If the photo diode is not 
used to detect the self-coupling effect, more laser diodes can be densely integrated in array on 
semiconductor substrate. So we try to measure a distance using terminal voltage fluctuation in 
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図 1 に示す。 
発振波長をλ、VCSEL の出力ミラーから外部反射面ま
での距離を L とすると共振条件は 









図 1 自己結合型距離系の簡易モデル 
 







         式(2.2) 
と表す事ができる。半導体レーザは電流一定で駆動する
ので、電力 W が増加すると電圧 V に変化が生じる。 
 


































































 3･1 システム概要 
 測定システムを図 4 に示す。本研究で試作した装置は、
センサ部と VCSEL 駆動回路と周波数測定回路から構成
されている。測定に使用した半導体レーザは VCSEL 型
を用いた。VCSEL は OPTEK 社の光通信用面発光型半導
体レーザ OPV310 を用いて、発振波長は 850nm、光出力
は 3mW とした。 
 VCSEL と集光レンズからなるセンサ部は、アルミ板、
とバネから構成され、VCSEL は VCSEL 駆動回路によっ
て発振し、レーザ光は直径 10mm、集光距離 10mm のレ
ンズを用いて14cm先で集光してターゲットに照射した。



























図 4 測定システム 
 
 3･2 センサ部 
 自己結合型距離計は小型、軽量かつ安価な距離センサ
として製作することが可能である。実際に自己結合型距
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図 5 端子間電圧を用いた測定結果 
 
図 5 に実際に端子間電圧の変化を用いた実験で得られ
た結果を示す。図 4 の装置を使用し、基準電流を 10mA、
変調周波数は 2kHz、FG の振幅電圧 1Vpp とし、変調回路
を用いて VCSEL に±1ｍAの電流を加えた。その時におけ






































































































                                                              
 
 













図 7 二つの自己結周波数の比較 
 
 






 図 4 の実験装置からレンズのみを取り外し、それ以外
の条件は 4･1 の時と同じ状態で FFT 用いて測定を行った。
その時の実験結果を図 8 に示す。 
 図 8 から分かるように、レンズを使用しない場合でも
距離に対して自己結合周波数は直線的な関係を持ってい
る。しかし、レンズを使用した場合に比べると最大距離
















図 8 端子間を用いた測定（レンズ無） 
 
























図 9 フォトダイオードを用いた測定（レンズ無） 
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